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Abstract 


The excessive emission of greenhouse gases in recent decades and the ongoing changes in the 
climate have changed the meteorological parameters and, accordingly, the climatic zones. In this 
study, the future prospect of climatic zones and the risk of desertification in the watershed of 
Karun basin was investigated using UNEP index and LARS-WG6 microdirection model and 
HadGEM2-ES model under the RCPs emission scenarios for three periods 2021-2040, 2041- 
2060, and 2061-2080. The results pertaining to all three future periods and RCPs release scenarios 
showed that the long-term average annual precipitation will decrease between 1.9 and 14.6% 
compared to the base period, but the annual average minimum temperature will be between 1.2 
and 3.4 °C, maximum temperature between 1.3 and 3.7 °C and the annual average of evaporation 
and transpiration will increase between 4.7 and 12.3% compared to the observation period. In the 
upcoming period and based on the emission scenarios, dry climate (the risk of very severe 
desertification) and semi-arid climate (the danger of severe desertification) increase 3.5% and 
4.4%, respectively, and semi-humid (moderate desertification) and humid (no desertification) and 
very humid (moisture and wet climate) decrease 4% and 4.7%, respectively. However, semi- 
humid climate zones (low risk of desertification) with 0.8% will be less severe. Under the 
pessimistic scenario, the semi-arid climate region will reach its maximum level among the 
publishing scenarios in the near future with 12.4%. Therefore, this displacement in the boundaries 
of climatic classification will increase the desertification of Karun basin in the upcoming period. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمارة چهل و ششم. تابستان ۰۱6۰۲ صص ۱-۲۷ 


مقاله پژوهشی 


واکاوی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون تحت شرایط تغییر اقلیم آینده با استفاده از 
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حکیده 


انتشار بیش‌ازحد گازهای گلخانه‌ای در دهه‌های اخیر و تغییرات به وقوع پیوسته در ie lil‏ موجب شده که 
پارامترهای هواشناسی و به‌تبع Ol‏ پهنه‌های اقلیمی دستخوش تغییراتی گردد. در این تحقیق چشم‌انداز آتی 
پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون با استفاده از شاخص UNEP‏ و با به‌کارگیری مدل 
ریزمقیاس کاهی LARS-WG6‏ و خروجی مدل HadGEM2-ES‏ تحت سناریوهای انتشار RCPs‏ 
برای سه دوره ۲۰۲۱-۲۰۶۰ ۲۰۵۱-۲۰۹۰ و ۲۰۱۱-۲۰۸۰ بررسی شد. بر اساس نتایج حاصل از آزمون 
من-کندال. مشخص گردید که در دوره پایه (۱۹۹0-۲۰۱۵) و در سطح حوضه آبریز کارون» روند تغییرات 
سالانه دمای حداقل. افزایشی غير معنی‌دار است؛ درحالی که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند 
افزایشی معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. همچنین روند تغییرات سالانه بارش کاهشی است؛ اما این روند 
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۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی be‏ دوم 


RCPs‏ متوسط بلندمدت بارش سالانه بین ۱/۹ تا ۱۶/۱ درصد نسبت به دوره پایه کاهش می‌یابد اما 
متوسط سالانه دمای حداقل بین ۱/۲ تا ۳/۶ درجه سلسیوس, دمای حداکثر بین ۱/۳ تا ۳/۷ درجه سلسیوس 
و میانگین سالانه تبخیر و تعرق بین 1/۷ تا ۱۲/۳ درصد نسبت به دوره مشاهداتی افزايش خواهد یافت. در 
دوره‌های آتی و بر اساس الگوهای واداشت تابشی موردبررس ی» وسعت اقلیم خشک (خطر بیابان‌زایی 
بسیار شدید) و اقلیم نیمه عشک (خطر بیابان‌زایی شدید) به ترتیب ۳/۵ و 1/۶ درصد افزايش و مساحت 
اقلیم خشک نیمه مرطوب (خطربیابان‌زایی متوسط) و اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب (بدون خطر 
بیابان‌زایی) به ترتیب ‏ و 1/۷ درصد کاهش خواهد یافت؛ اما قلمرو آب و هوایی نیمه مرطوب (خطر 
بیابان‌زایی کم) با ۰/۸+ درصد تغییرات ناچیزی خواهد داشت. گستره اقلیم نیمه‌نعشک در دوره آینده 
نزدیک و تحت سناریوی بدبینانه (RCPS8.5)‏ با ۱۲/۶ درصد افزایش به بیشترین سطح ممکن در بین 
سناریوهای انتشار خواهد رسید؛ لذا این جابه‌جایی در مرزهای طبقه‌بندی اقلیمی, باعث تشدید روند 
بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون در دوره‌های آتی خواهد شد. 
کلیدواژه‌ها: تخیر اقلیم. روند پهنه‌بندی اقلیمی. خطر بیابان‌زایی. شاخص UNEP‏ حوضه آبریز کارون. 
۱-مقدمه 
اقلیم. وضعیتی کلی از شرایط هوای غالب یک مکان مشخص بر اساس آمار بلندمدت است ٩ LL)‏ ۱۹۹۹). تنوع 
عناصر آب و هوایی در تعیین اقلیم یک ناحیه موثر بوده و باعث شکل گیری اقلیم‌های متنوع و متفاوت می‌شود 
(هدایتی دزفولی و کاکاوند. .)۱۳٩۱‏ از مهم‌ترین ویژگی‌های آب و هوایی برای طبقه‌بندی اقلیمی. ضریب خحشکی یا 
ضریب رطوبتی اسست که شسناخت تحول‌های هم‌زمان بارندگی و تبخیر و تعرق و تأثیرهای آن را فراهم می‌کند 
(طاووسی, ۱۳۹۷). دانشمندان معیارهای متفاوتی را برای تعیین استانه خشکی ارائه داده‌اند. شاحص زیست اقلیم 
یونپ " نسبت میانگین بارندگی سالانه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل را به‌عنوان ضریب خشکی در نظر می‌گیرد 
(طاووسی و همکاران؛ ۱۳۸۹). شناخت ویژگی‌های طبیعی هر منطقه» به‌حصوص آب‌وهوا می‌تواند در امر برنامه‌ریزی 
و آمایش سرزمین نقش مهمی ایفا نماید. همچنین وجود توان‌های محیطی» اقتصادی, کشاورزی و صنعتی ازجمله 
طرح‌های عظیم عمرانی مانند سدسازی و بهره‌برداری بهینه از آن‌ها و نیز پیش‌بینی وقوع حوادث طبیعی چون سیل و 
خشکسالی ضرورت شناخت صحیح شرایط جوی و ویژگی‌های آب و هوایی مناطق مختلف و درنهایت پهنه‌بندی 
اقلیمی را به‌ویژه برای برنامه‌ریزان آشکار ساخته است IS)‏ کار حمزیی یزد و همکاران؛ ۱۳۹۵). 
در دهه‌های اخیر میزان تولید گازهای گلخانه‌ای در اثر فعالیت‌های انسانی به‌طور فزاینده‌ای افزایش یافته است که با 


تأثیرگذاری بر روی دمای جو OS‏ زمین» سبب به هم خوردن ترازمندی انرژی در سطح Ske‏ و گرمایش جهانی و 
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وقوع تغییر اقلیم شده است. تغیبر اقلیم یک پدیده پیچیده در مقیاس جهانی است و به مفهوم تغییر در پارامترهای 
اقلیمی یک منطقه نسبت به رفتار قابل‌انتظار از اطلاعات مشاهده‌شده Of‏ منطقه در یک افق زمانی بلندمدت است 
(کارآموز و عراقی نژاد. ۱۳۹۳). جهت کسب آگاهی در مورد اثرات تغییر اقلیم به‌طورمعمول از مدل‌های اقلیمی 
استفاده می‌شسود. از بین مدل‌های اقلیمی مختلف ot Sail)‏ مدل‌های گردش عمومی جو (GCMs)‏ از کاربرد 
گسترده‌تری برخوردار هستند. این مدل‌ها؛ سه‌بعدی بوده و قادر به پیش‌بینی تحولات زمانی و مکانی جو می‌باشند 
(هوردین " و همکاران ۲۰۰۳). با توجه به اینکه توان تفکیک مکانی خروجی‌های این مدل‌ها. بسیار بزرگ است؛ برای 
قابل‌استفاده کردن این خروجی‌هاء نیاز به استفاده از روش‌های ریزمقیاس نمائی " است. پیش‌بینی‌های اقلیم آینده توسط 
مدل‌های اقلیمی مبتنی بر این است که در آینده چه مقدار گازهای گلخانه‌ای توسط عوامل انسانی وارد اتمسفر زمین 
خواهد شد و در پی آن. چه تغیبراتی در سیستم اقلیمی کره زمین به وجود خواهد آمد. برای بررسی این تغییرات؛ 
سناریوهای مختلفی در ارتباط با میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای ارائه‌شده است. هیئت بین‌الدول تغییر اقلیم "TPCO)‏ 
در گزارش پنجم خود در سال ۲۰۱۰.سناریوهای جدیدی تحت عنوان RCP‏ را بر اساس میزان واداشت تابشی ارائه 
کرد. این سناریوهای پیشنهادی, معرف مسیرهای جدیدی از سیر انتشار گازهای گلخانه‌ای و میزان آلودگی‌ها و دارای 
چهار حالت مختلف شامل RCP6 RCP4.5.RCP2.6‏ و 6۳8.5 هستند (خارین" و همکاران ۲۰۱۳). لذاء انتشار 
بیش ازحد گازهای گلخانه‌ای و تغییرات به وقوع پیوسته در اقلیم» می‌تواند باعث افزایش و یا کاهش گستره یک منطقه 
اقلیمی و درنتیجه جلبه‌جایی مناطق آب و هوایی شود و تنش‌هایی را در جوامع گیاهی و جانوری آن مناطق پدید 
آورد (چن و چن“ ۲۰۱۳؛ وانگ و (£P‏ 

در خصوص پهنه‌بندی‌های آب و هوایی با استفاده از روش‌های مختلف طبقه‌بندی اقلیمی» مطالعات مختلفی در 
سطح جهان و ایران انجام‌گرفته است که به چند نمونه از آن اشاره می‌گردد: الیویرو آپارسیدو" و همکاران (YONA)‏ به 
طبقه‌بندی اقلیمی ایالت پارانا در برزیل به کمک روش quus‏ تورنت وایت و کامارگو پرداختند. نتایج نشان داد مناطق 
به‌صورت سرد و مرطوب. مرطوب و گرم کم آب» مرطوب و خشک طبقه‌بندی شدند که بیشترین پهنه آب‌وهوا 
مربوط به مناطق سرد و مرطوب بود. طاووسی (۱۳۹۷) در پژوهشی به بررسی روند تغییرات بارندگی و شاخص 
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هوایی نیمه مرطوب به شرایط آب و هوایی خشک نیمه مرطوب و از شرایط آب و هوایی خشک نیمه مرطوب به 
شرایط آب و هوایی نیمه‌حشک می‌باشد. شجاع و همکاران (۱۳۹۸) در مطالعه‌ای به بازنگری پهنه‌های اقلیمی شمال 
شرق ایران بر پایه کاربرد تلفیقی تغییر شاحص خشکی اقدام کردند. نتایج OLES‏ داد منطقه موردبررسی در هفت گروه 
اقلیمی طبقه‌بندی شد که پهنه ۸6014 اقلیم خشک با زمستان سرد و تابستان بسیار گرم با YA‏ درصد و ٩‏ ایستگاه و 
پهنه 1014 اقلیم فراخشک با زمستان سرد و تابستان بسیار گرم با یک ایستگاه به ترتیب بزرگ‌ترین و PISS‏ 
ناحیه اقلیمی بودند. در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر پهنه‌های اقلیمی» مطالعات لندکی در داخل و خارج از کشور 
انجام‌شده است. پینگ" و همکاران (۲۰۱۲) با استفاده از داده‌های مدل 186861۷13 و تحت سناریو AIB‏ جابجایی‌های 
احتمالی در مناطق اقلیمی چین (به روش کوپن) در قرن ۲۱ را بررسی کردند و نشان دادند که مناطق اقلیمی چین» 
جابجایی‌های معناداری را در آینده تجربه خواهند کرد که مهم‌ترین آن‌هاء کاهش شدید مناطق اقلیمی سرد مانند توندرا 
و کاهش مناطق co le‏ جنب ‌حاره‌ای است. انگلبرشت و انگلبرشت" GC V‏ استفاده از میانگین AIS‏ از 
UMEN INNEN‏ اسان ها ا اخ oA)‏ اقا دن ]ورس 
نمودند. نتایج نشان داد تغییرات اقلیمی پیش‌بینی‌شده برای سده ۰۲۱ جابجایی‌های زیادی را در مناطق اقلیمی آفریقا 
پدید خواهد آورد که مهم‌ترین آن‌ها گسترش منطقه استپی گرم به‌سوی منطقه استپی سرد و درنتیجه کاهش گستره 
اقلیمی مناطق بیلبانی و استبی سرد در این قاره اسست. همچنین می‌توان به مطالعات محققین دیگر مانند پیل " و 
همکاران (۲۰۰۷)» دی کاسترو* و همکاران Qi‏ روبل و کوتک* (۲۰۱۰) و Whe‏ و همکاران (P V‏ اشاره نمود. 
در داحل کشور بذرافشان دریاسری و همکاران (۱۳۹۶) به مطالعه تطبیقی پهنه‌های اقلیمی استان گلستان بر اساس 
خروجی مدل ۲1۸5-۷۷0 طی سه دوره زمانی آینده و تحت سناریوهای مختلف AIB (A2‏ و 81 پرداختند. نتایج 
حاصله نشان داد که استان گلستان در دوره‌های اقلیمی آتی در اثر تغییر اقلیم به سمت اقلیم‌های SLES‏ پیش خواهد 
رفت. میرموسوی و YAT) SUS‏ به بررسی طبقه‌بندی اقلیمی کوپن در ایران در سال ۱۹۷۵ و مقایسه آن با حروجی 
مدل MIROC‏ برای سال‌های ۲۰۳۰ ۲۰۵۰ ۲۰۸۰ و ۲۱۰۰ و تحت سناریوی AIB‏ و ۸2 پرداختند. طبقه‌بندی‌های 
حاصل از خروجی مدل» روند رو به رشد اقلیم گروه B‏ که نماینده اقلیم خشک و نیمه‌عشک در طبقه‌بندی کوپن 
است و کاهش تنوع اقلیمی را نشان می‌دهند. رضیتی (YT)‏ در مطالعه‌ای به بررسی جابجایی مناطق اقلیمی ایران 


تحت تأثیر تغییرات اقلیمی پیش‌بینی‌شده برای سده بیست و یکم با استفاده از روش کوپن-گایگر پرداخت. نتایج 


1 Ying 

2 Engelbrecht and Engelbrecht 

3 Peel 

4 De Castro 

5 Rubel 

6 Chan 

7 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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به‌دستآمده از سناریوهای مختلف. نشان از گسترش اقلیم بیابانی گرم در ایران مرکزی و گرایش شدید شمال غرب 
ایران به‌سوی بیابانی شدن دارند. فاحرنسب و همکاران (۱۳۹۹)» به پهنه‌بندی تغییرات دما و بارش در استان کهکیلویه 
و بویراحمد تا افق زمانی ۲۰۲۱ پرداختند. نتایج نشسان داد که ازنظر مکانی؛ بر پهنه‌های با دمای خنک و گرم‌تر در 
سطح استان افزوده خواهد شد و پهنه مناطق پربارش محدودتر شده و بر پهنه مناطق کم بارش استان افزوده خواهد 
did‏ 

ایران از یک‌سو به دلیل گستردگی در عرض‌های جغرافیایی مختلف و درنتیجه برخورداری از تنوع اقلیمی و از 
سوی دیگر با توجه به قرارگیری آن در کمربند گرم و خشک جهان, این کشور را متأثر از مسئله گرمایش جهانی و 
تغییر اقلیم قرار داده است؛ بنابراین با توجه به افزایش دما در سطح جهان و رخداد خشکسالی های پیاپی در کشور 
ایران» این پرسش مطرح است که آیا پیامد این رویدادها به‌صورت افزایش ضریب خشکی آب و هوایی و در نتیجه 
گسترش بیابان‌زایی در حوضه آبریز کارون نقش داشته است؟ لذا بر پایه این پرسش تلاش شده است تغییرات 
پهنه‌های اقلیمی و حطر بیابان‌زایی منطقه موردطالعه تحت تأثیر پدیده تغییر اقلیم با استفاده از شاخص خشکی یونپ 
(UNEP)‏ بررسی شود. 


۲مواد و روش‌ها 

۱-۲- ویژگی منطقه موردمطالعه 

منطقه موردمطالعه در این پژوهش تحت عنوان حوضه آبریز کارون (شامل زیر حوضههای آبریز کارون بالا 
کارون وسط کارون پایین و خرسان) محدود به مختصات جغرافیایی EA‏ درجه و YV‏ دقبقه و ۵۵ 456 تا ۵۲ درجه و 
۶ دقیقه و ۵۰ ail‏ طول شرقی و ۳۰ درجه و ۱۵ دقیقه و ۲۲ ثانیه تا ۳۲ درجه و £A‏ دقبقه و ASE YO‏ عرض شمالی 
می‌باشد. مساحت حوضه آبریز کارون ۳۸۱۰۶ کیلومترمربع بوده که در حدود OV‏ درصد از سطح حوضه je pl‏ کارون 
Soy‏ را شامل می‌شود (شکل ۱). با توجه به مساحت حوضه A‏ ایستگاه به دلیل پراکنش مناسب آن‌ها نسبت به هم 
و وجود داده‌های تاریخی هواشناسی معتبر و کافی» انتخاب شدند. متغیرهای اقلیمی موردبررسی شامل آمار روزانه 
پارامترهای بارش حداقل و حداکثر دما در طول دوره آماری پایه (۱۹۹۲-۲۰۱۵) است. جدول d)‏ مشخصات 
جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه‌های همدید موردمطالعه را نشان می‌دهد. 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 
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شکل ۱-موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و ایستگاه‌های همد ید واقع در حوضه آبریز کارون 


حدول ۱-مشخصات "V‏ 3 اقلیمی ایستگاه‌های همد ید موردمطالعه 


طول عرض ارتفاع از میانگین میانگین سالائه 

نام اختصاری حوضه | نام ایستگاه جغرافیایی جغرافیایی سطح دریا | سالائه دما بارش 
دقیقه درجه دقیقه درجه (mm) (C) (m)‏ 

۳۳ VE YA ۳ Ww 0 o کارون بالا شهرکرد‎ 
114/۷ ۱/۷ Yr Y^ 04 ۵۱ ۸ کارون بالا بروجن‎ 
۱۳۳۹/۲ av YYAO ۳۲ ۲۵ E a کارون بالا کوهرنگ‎ 
07۱ ۱9/۳ ۱5۸۰ ۳۱ ۳۱ 0۰ £4 لردگان‎ Vb کارون‎ 
۳۳/۵ 10/۲ ۱۸۳۱ ۳۰ 3 ۵۱ ۳۶ co یاسوج (خرسان)‎ 
YONE Yv V ۳۲ Y 1۸ E کارون پایین شوشتر‎ 
10/0 Yo/Y ۳۳۰ Y^ 0^ £4 ۷ کارون پایین مسجدسلیمان‎ 
014/7 ۲/۸ ۸۳۷ ۳ 0. £4 oy ایذه‎ oak کارون‎ 


هدف اصلی از انجام این تحقیق, بررسی چشم‌انداز آتی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون با 
استفاده از شانعص خشکی یونپ می‌باشد. روش کار بدین‌صورت است که پس از کنترل کیفی داده‌ها و آشکارسازی 
روند سری سالانه فراسنج cla‏ مذکور طی دوره پایه )10 (A817 Y*‏ که با استفاده از آزمون روند من -کندال انجام 
گرفت؛ داده‌های اقلیمی موردبررسی با استفاده از مدل ریزمقیاس کاهی LARS-WG6‏ برای دوره پایه شبیه‌سازی 
می‌شود و پس از صحت سنجی مدل با کمک معیارهای نکویی برازش RMSE MSE MAE)‏ و (R?‏ داده‌های 


اقلیمی برای سه دوره زمانی آتی E ۲۰ ۶۱-۰ OAD‏ ۲۰۳۱۱-۰) با استفاده از خحروجی مدل 


سال دوازدهم واکاوی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز.... ۷ 


'HadGEM2-ES‏ که یکی از مدل‌های جفت شده ۲01۳5 است» تحت سناریوهای انتشار RCP2.6‏ 30۳4.5 و 
5 تولید شدند. در مرحله بعد با استفاده از پارامترهای اقلیمی پیش‌بینی‌شده میزان تبخیر و تعرق دوره‌های 
مذکور با کمک معادله هارگریوز-سامانی " (HS)‏ برآورد گردید. در پایان بر مبنای شاخص خشکی یونپ &(UNEP)‏ 
نقشه‌های پهنه‌بندی اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون» طی دوره‌های زمانی آتی و تحت سناریوهای 
مختلف انتشار در محیط angi ArcGIS‏ گردید. 


۲-۲ مدل‌های oes‏ عمومی جو (GCM)‏ 


در خصوص مدل‌سازی اقلیمی دوره‌های etl‏ روش‌های مختلفی وجود دارد که جامع‌ترین این روش‌ها؛ 
مدل‌های گردش عمومی (GCM)‏ هستند. یکی از چالش‌های مهم در مطالعات مربوط به مدل‌های گردش عمومی 
جو بزرگ‌مقیاس بودن مکانی متغیرهای شبیه‌سازی‌شده است؛ بنابراین خروجی‌های حاصل از این مدل‌ها در مقیاس 
ایستگاهی و حتی حوضه آبخیز قابل استفاده نیستند؛ لذا باید خروجی‌های این مدل‌هاء ریزمقیاس شوند. ریزمقیاس 
نمایی داده‌های حاصل از مدل‌های گردش عمومی جو معمولاً به دو روش آماری و دینامیکی صورت می‌گیرد. در 
این تحقیق برای ریزمقیاس کاهی مدل‌های گردش عمومی» از مود آب و هوایی LARS-WG‏ لبداع‌شده توسط 
SA,‏ و همکاران (۱۹۹۱) و سمنوف و بارو" (144V)‏ استفاده‌شده است. 

۳-۲ -مدل ریزمقیاس کاهی LARS-WG6‏ 

مدل LARS-WG‏ یکی از مشهورترین مدل‌های مولّد داده‌های تصادفی آب و هوایی است که برای تولید مقادیر 
بارش, GRU‏ دماهای حداکثر و حداقل روزانه در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم حاضر و آینده به کار می‌رود. مبنای 
مدل LARS-WG‏ برای مدل‌سازی, طول دوره‌های خشک و تر بارش روزانه و سری‌های تابش توزیع نیمه تجربی 
هست. نسخه 1 این مدل (LARS-WG6)‏ در سال ۰۲۰۱۸ جهت ریزمقیاس کاهی داده‌های گزارش پنجم (CIMPS)‏ 
به‌روز و منتشر گردید که در این پژوهش جهت ریز گردانی از داده‌های حروجی مدل جهانی HadGEM2‏ تحت سه 
سناریوی واداشت تابشی RCPA.5 «RCP2.6)‏ و (RCP8.5‏ استفاده شد. روش کار به این صورت است که «Ja‏ 
داده‌های دیده‌بانی شده دوره پایه را دریافت نموده» با بررسی Lad!‏ مشخصه‌های آماری داده‌ها استخراج می‌شوند؛ 
سپس به‌منظور صحت سنجی و اطمینان از توانمندی مدل. برای دوره آماری پایه مدل را اجرا نموده تا یک سری 


داده‌های مصنوعی در دوره پایه مجدداً ایجاد شود؛ سپس این خروجی‌ها به‌منظور ارزیابی عملکرد مدل در بازسازی 


] Hadley centre global environment model- version 2 
2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

3 Hargreaves-Samani 

4 United Nation Environment Programme 

5 Racsko 

6 Semenov and Barrow 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی be‏ دوم 


داده‌هاء با مشخصات آماری مشاهداتی مقایسه می‌شوند. تطابق مشسخصات آماری داده‌های مشاهداتی و داده‌های 
بازتولیدی» نان می‌دهد که می‌توان از مدل Lars-WG‏ به‌منظور ریزمقیاس کاهی (در مقیاس ایستگاهی) خروجی 
مدل‌های اقلیمی GCM‏ و برآورد تغییرات فراسنج cle‏ دما و بارش برای دوره آتی استفاده کرد. (آقاشاهی و همکاران؛ 
(Ya)‏ 

-£-Y‏ معیارهای ارزیابی کارایی مدل 

در این پژوهش. جهت بررسی عملکرد مدل LARS-WG6‏ از شاخص‌های ضصریب تعبین ! (R2)‏ میانگین 
(MSE) “lee Ole ys‏ مجذور میانگین مربعات خطا" (RMSE)‏ و میانگین مطلق (MAE) ‘Uae‏ استفاده شد؛ که 


روابط مربوط به آن‌ها در ادامه آورده شده است. 


nbn 
n 02 m2 i 
y 2s Q; 5 Q, 
p> 


(0-0) 


MSE (Y) 
n 0 — m 2 
RMSE = Dui Q - Q7 (Y) 
n 
ý 0 = o” 
MAE = 24 (£) 
n 


در این روابط. Q7‏ داده‌های مشاهداتی. "© داده‌های شبیه‌سازی‌شده و 1تعداد داده‌هاست. 
-0-Y‏ تحلیل روند با استفاده از آزمون ناپارامتری من -کندال 

آزمون ناپارامتری من-کندال (MK)‏ برای بررسی تصادفی بودن داده‌ها pe)‏ وجود روند) در مقابل وجود روند 
در سری‌های زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی مورداستفاده قرار می گیرد S515)‏ * و همکاران» Qe‏ در این آزمون» 
HO‏ نشان‌دهنده عدم وجود روند و 1 وجود روند را در سری زمانی داده‌ها نشان می‌دهد (گوچیج و تراژکوویچ" 
۳ آماره استاندارد Z‏ در آزمون من-کندال از توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس یک پیروی می XS‏ 
و برای اندازه‌گیری روند استفاده می‌شود. در آزمون MK‏ مقدار مثبت Z‏ نشان‌دهنده روند صعودی است؛ درحالی که 
Coefficient of Determination‏ 1 
Mean Squared Error‏ 2 
Root Mean Square Error‏ 3 
Mean Absolute Error‏ 4 


5 Zhang 
6 Gocic and Trajkovic 
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مقدار منفی آن نشان‌دهنده روند نزولی در سری زمانی است. بايد توجه داشت که در این آزمون عدم پذیرش HO‏ به 
این معنا نیست که روند در سری زمانی وجود ندارد؛ در حقیقت نشان می‌دهد که شواهد موجود برای نتیجه گیری 
عدم وجود روند در سری زمانی کافی نیسست. در این پژوهش» برای انجام آزمون‌های روندیابی از نرم‌افزار 
0 تحت نرم‌افزار Excel‏ که توس ط سالمی" و همکاران (۲۰۰۲) به‌منظور کشف و برآورد روند در 


سری‌های زمانی بارندگی و آلودگی جو در موسسه هواشناسی فنلاند توسعه‌یافته است؛ استفاده گردید. 

۲-- شاخص خشکی بونپ (UNEP)‏ 

شاخص خشکی برنامه محبط‌زیست سازمان ملل متحد با نام مخفف یونپ (UNEP)‏ نسبت میانگین بارندگی 
سالانه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل را به‌عنوان ضریب خشکی در نظر می‌گیرد (طاووسی و همکاران ۱۳۸۹). 
ازآنجایی که دمای هوا تعیین‌کننده تبخیر و تعرق پتانسیل است؛ بنابراین رابطه یونپ بر مبنای مجموع بارندگی سالانه 
نسبت به ميانگین تبخیر و تعرق» بر اساس رابطه زیر بیان‌شده است. 

o P 
` ETP 

در این معادله» DI‏ شاخص خشکی یونپ» P‏ میانگین بارش سالانه به میلی‌متر و ETP‏ میانگین تبخیر و تعرق 
پتانسیل برحسب میلی‌متر است. 

dal‏ اقلیمی بر اساس شاخص خشکی یونپ از فراخشک تا مرطوب و بسیار مرطوب طبقه‌بندی می گردد 
(جدول AY‏ 


DI (0) 


جدول ۲-گروه‌های اصلی طبقه‌بندی اقلیمی یونپ (UNEP)‏ ویژگی‌ها و معیارهای شناسایی آن‌ها 


نوع اقلیم ویژگی معیار شناسایی خطر پیابان‌زایی 
VD‏ فرا خشک Obl, ۰/۰۵ < DI‏ واقعی 
D‏ خشک ۵ JY < DI?‏ بسیار شدید 
SD‏ نیمه‌عشک ۲ DI»‏ < ۰/۵ شدید 

DSW‏ خشک نیمه مرطوب ۵ > DI‏ > ۰/۱۵ متوسط 
SW‏ نیمه مرطوب ۵ > DI‏ < ۰/۷۵ کم 
VW‏ مرطوب و بسیار مرطوب ۵ < DI‏ < ۰/۸۵ ندارد 


1 Salmi 


E‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


(H-S) روش هارگریوز-سامانی‎ -V-Y 
معادله هارگریوز-سامانی یکی از روش‌های شناخته‌شده و معتبر جهت محاسبه مقادیر تبخیر و تعرق است. در‎ 
را در‎ (TR) و تفاوت متوسط حداکثر و حداقل دما‎ (T) این روش لازم است برای دوره موردنیاز دمای متوسط هوا‎ 


دوره موردنظر داشته باشیم. سپس با داشتن AU‏ خورشیدی (Ra)‏ مقدار تبخیر و تعرق به‌صورت معادله زیر 
0.5 = 
ETO =0.0023R, (T +17.8)(TR") 0‏ 
که در آن: TR‏ تفاوت حداکثر و حداقل دما برحسب درجه سلسیوس است. 
0 همان واحدی را خواهد داشت که برای Ra‏ انتخاب خواهیم کرد؛ که می‌توان آن را برحسب میلی‌متر در 


روز از حدول ویژه به دست آورد Ra polis (AYAV cool ple)‏ برای منطقه موردمطالعه در جدول ۲ آورده شده است. 


حدول ۳-مقادیر تابش خورشیدی (Ra)‏ برحسب میلی‌متر در روز برای منطقه موردمطالعه 


Ra Month Ra Month 
\WA july V/A january 
۱3/۱ august AA february 
۱۳/۹ september YN march 
۱/۷ october Yo/Y april 
NY november Wit may 

Y december WY june 


cou و‎ qur 


۱-۳-تحلیل روند سالانه فراسنج های اقلیمی در ایستگاه‌های موردمطالعه 

به‌منظور آشکارسازی روند در سری‌های مشاهداتی حداقل دم حداکثر دماء بارش و تبخیر و تعرق سالانه» آزمون 
تعیین روند من-کندال به اجرا درآمد. این آزمون برای سری زمانی ۲۰ ساله دوره پایه (۱۹۹۲-۲۰۱۵) برای 
ایستگاه‌های همدیدی یاسوج. ایذه» بروجن. شهرکرد. شوشتر کوهرنگ لردگان و مسجدسلیمان صورت گرفت که 
نتایج حاصل از آن در جدول )£( آمده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود روند دمای حداقل سالانه در تمامی 
ایستگاه‌های واقع در حوضه آبریز کارون به‌جز ایستگاه بروجن (۰/۰۳-» افزایشی است و این روند افزایشی در 
ایستگاه ایذه در سطح ۰/۰۵ و در ایستگاه‌های شوشتر و مسجدسالیمان در سطح ۰/۰۱ معنی‌دار شده است. دمای 
حداکثر در همه ایستگاه‌های موردمطالعه» دارای روند افزایشی است و این روند افزایشی در ایستگاه‌های بروجن و 


شوشتر در سطح ۰/۵ و در ایستگاه‌های ایذه و مسجدسلیمان در سطح 8l‏ معنی‌دار می‌باشد. در دوره بيست ساله 
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پایه» روند سالانه سری مشاهداتی بارش در ایستگاه‌های یاسوج. بروجن و شهرکرد افزایشی و در ایستگاه‌های ایذه 
شوشتر» کوهرنگ و مسجدسلیمان دارای روند کاهشی و در ایستگاه لردگان» بدون روند می‌باشد؛ اما روند کاهشی و 
افزایشی بارش در هیچ کدام از ایستگاه‌هاء معنی‌دار نمی‌باشد. همچنین روند تبخیر و تعرق در تمامی ایستگاه‌های واقع 
در منطقه موردمطالعه افزایشی است و این روند افزایشی در ایستگاه‌های شهرکرد. مسجدسلیمان, لردگان و کوهرنگ 
در سطح ۰/۰۵ و برای ایستگاه‌های ایذه و بروجن در سطح ۰/۰۱ معنی‌دار شده است. در سطح حوضه آبریز روند 
تغییرات سالانه دمای حداقل, افزایشی غير معنی‌دار می‌باشد؛ درحالی‌که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند 
افزایشی معنی‌دار در سطح ۵ است. همچنین روند تغییرات سالانه بارش کاهشی است اما این روند کاهشی. 


جدول ٤-نتایج‏ حاصل از تحلیل روند سالانه پارامترهای اقلیمی موردمطالعه در دوره پایه (۱۹۹2-۲۰۱۵) 


ایستگاه همدید 

eet Yt di‏ ایذه بروجن شهر کرد 
sles‏ حداقل من کندال ۳۳ -Y LAK:‏ 00/: 

۳0 روند فزایشی کاهشی فرایشی 
دمای حداکثر من ose ۰/۷۵ JUS‏ ۲/۹ ۳/۱۷۶ ۱/۲۰ 

SC)‏ روند فزایشی فزایشی فرایشی فرایشی 

بارش من کندال JY ۹ - 0 VY‏ 

(mm)‏ روند فزایشی کاهشی فزایشی فزایشی 
تبخیر و تعرق من کندال ۱/۳۰ VRE: YAA ASE‏ 

(mm)‏ روند فزایشی افزایشی فزایشی فزایشی 

ایستگاه همدید 
پارامتر اماره 
شوشتر کوهرنگ لردگان مسحدسلیمان 

دمای حداقل من کندال YM +/00 Y/Y) sea‏ ۳/۵ 

(°C)‏ روند افزایشی افزایشی افزایشی افزایشی 
(gles‏ حداکثر من کندال YAY VET \/04 VEYE‏ 

(C)‏ روند افزایشی افزایشی افزایشی افزایشی 

بارش من کندال ۱- ۵- -JíY TE‏ 

(mm)‏ روند کاهشی کاهشی بدون روند کاهشی 
تبخیر و تعرق من کندال TALE ۲/۵۰ Yo vé»‏ 

E روند افزایشی افزایشی افزایشی‎ (mm) 


Y‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


پارامتر 
Wedge‏ اد | دملی حداقل | دمای حداکثر بارش تبخیر و تعرق 
(mm) (mm) CC) CO‏ 
حوضه آبریز من کندال -Y4 VAN yr‏ ۱۳/۱۸۶۶ 
کارون روند افزایشی افزایشی کاهشی افزایشی 


روند معنی‌دار به‌صورت ارقام پررنگ در سطح معنی‌داری ۵ و ۰/۰۱ درصد به ترتیب L‏ و dE‏ مشخص‌شده‌اند. 


۲-۳-نتایج ارزیابی عملکرد مدل LARS-WG6‏ در شبیه‌سازی تغیبرات پارامترهای اقلیمی 

به‌منظور کالیبره کردن و اطمینان از صحت مدل LARS-WG6‏ ابتدا مدل برای دوره آماری ۱۹۹۲-۲۰۱۵ اجرا 
گردید؛ سپس خروجی‌های مدل که شامل میانگین ماهانه cles‏ حداقل» حداکثر و بارش و انحراف معیار آن‌ها می‌باشد 
با داده‌های مشاهداتی مقایسه گردید. شکل ۲ مقایسه میانگین و انحراف معیار (gles‏ حداقل, cles‏ حداکثر و بارش 
مشاهداتی و شبیه‌سازی‌شده در ایستگاه‌های منتخب واقع در حوضه آبریز کارون (ایستگاه‌های یاسوج و شوشتر) را 
نشان می‌دهد. بر اساس نتایج حاصله میانگین مقادیر مشاهداتی و شبیه‌سازی‌شده و همچنین انحراف معیار دمای 
حداقل. دمای حداکثر و بارش به هم نزدیک بوده و اختلاف چندانی با یکدیگر ندارند که Sle‏ از عملکرد مناسب 
مدل LARS-WG6‏ جهت شبیه‌سازی و پیش‌بینی پارامترهای مذکور در منطقه موردمطالعه است. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود بیشترین تطابق و کمترین انحراف معیار مربوط به ماه‌های گرم و کم بارش است؛ به‌طوری‌که با 


افزایش تغییرات بارش در ماه‌های سرد «Ju.‏ دقت مدل در شبیه‌سازی کاهش Ab‏ 
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شکل ۲-مقایسه میانگین و انحراف معیار clea‏ حداقل. دمای حداکثر و بارش مشاهداتی و شبیه‌سازی‌شده در 


ایستگاه‌های منتخب واقع در حوضه آبریز کارون 


جهت اطمینان از صحت سنجی Jue‏ از شاخحص‌های ارزیابی RMSE MSE MAE)‏ و (R?‏ نیز استفاده شد 
جدول )0( نتایج حاصل نشان داد که مدل لارس در شبیه‌سازی داده‌های مذکور در همه ایستگاه‌های موردمطالعه 
دقت زیادی دارد. مقدار ضریب تعیین در پارامترهای حداقل و حداکثر دما در همه ایستگاه‌هاء بین ۰/۹۸ تا ۰/۹٩‏ و 
برای بارش نیز از ۰/۸۷ در ایستگاه‌های یاسوج و شوشتر تا ۰/۹۱ در ایستگاه شهرکرد متغیر می‌باشد؛ بنابراین» مدل 


۸9-6 در شبیه‌سازی داده‌های دما از دقت مناسب‌تری نسبت به شبیه‌سازی داده‌های بارش برخوردار است. 


جدول ۵-نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد مدل LARS-WG6‏ با استفاده از سنجه‌های ارزیابی 


ایستگاه‌های نوع شاخص 
هواشناسی پارامتر R? RMSE MSE MAE‏ 
دمای حداقل LT Yet eot‏ ۰/۹۹ 
یاسوج دمای حداکثر JY AA qw‏ ۰/۹۹ 
بارش ۱1۲ JN WAYS Nerv‏ 
دمای حداقل ۷ MEVS NO Y)‏ 
لردگان دمای حداکثر «/A "E JH "nv‏ 
بارش ۳۳ /M AY) YAA‏ 
دمای حداقل uw‏ ۳ ۱0۲ ۰/۹۸ 
شهرکرد دمای حداکثر JW‏ ۵ ۰/۱۱5۸ ۰/۹۹ 
بارش JA 0 ZA YEA‏ 
دمای حداقل NA‏ ۸ ۰/۱۳۵ ۰/۹۸ 
بروجن دمای حداکثر DAL ۳۹ uM‏ ۰/۹۹ 
بارش AU JM EM‏ ۰/۹۱ 
J‏ دمای حداقل ۱۳ JY qn‏ ۰/۹۸ 
UAR‏ دمای حداکثر VARY‏ 00*/* ۰۱۳۹۵ 1/48 


۱ جغرافیا و مخاطرات محیطی le‏ دوم 


ایستگاه‌های نوع شاخص 
هواشناسی پارامتر R2 RMSE MSE MAE‏ 
بارش Y/* 0A YY wwe‏ 40/ 
دمای حداقل ۱۷۱ Mt Yey‏ ۰4 
مسجدسلیمان دمای حداکثر Jw ۹ ARN!‏ ۹۹ 
بارش YY EW ot‏ ۹۲ 
دمای حداقل FIER! JUNE‏ ۳« ۰/4 
ok!‏ دمای حداکثر /\M “YO VAL‏ 1/24 
بارش Vey‏ ۱/۳۳۵ ۱/۱5۵ ۱ 
دمای حداقل JAEN ۰/۱ TEZ‏ ۰/۹۹ 
شوشتر دمای حداکثر que‏ ۳۱ ۱:۵ ۰/۹۹ 
بارش JAN YAV YAYA JAA‏ 


۳-۳-پیش‌نگری تغییرات سالانه پارامترهای اقلیمی حوضه آبریز کارون در دوره‌های آتی و تحت سناریوهای 
انتشار RCPs‏ 

جدول CU.‏ تغییرات بلندمدت سالانه دمای حداقل, دمای حداکشر بارش و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه 
در دوره آینده نزدیک (۲۰۲۱-۲۰۶۰) را نشان می‌دهد. مطابق نتایج حاصله. میزان دما بر اساس هر سه سناریوی 
واداشت تابشی نسبت به دوره مشاهداتی افزایش‌يافته است؛ به‌طوری‌که در سطح حوضه آبریز کارون و تحت 
الگوهای انتشار RCP4.5 RCP2.6‏ و FRCP8.5‏ میانگین تغییرات دمای حدلقل به ترتیب برابر با VY MY‏ و ۱/۶ و 
میانگین تغییرات cles‏ حداکثر برابر با VA ME‏ و ۱/۱ درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. 
ازلحاظ ایستگاهی, بیشینه نابهنجاری دمای حداقل» تحت سناریوی خوش‌بینانه (RCP2.6)‏ در ایستگاه لردگان و نیز بر 
اساس سناریوی بدبینانه (RCP8.5)‏ در ایستگاه‌های ایذه شوشتر و یاسوج به مقدار 0 ۱/۵ مشاهده می‌شود. همچنین؛ 
بیشینه نابهنجاری دمای حداکثر به میزان ۰0 ۰۱/۹ تحت سناریوی حد وسط (RCP4.5)‏ در ایستگاه‌های odl‏ شوشتر و 
مسجدسلیمان رخ خواهد داد. در این دوره. متوسط تغییرات بارندگی سالانه در سطح حوضه و تحت سناریوهای 
RCP4.5 6‏ و RCP8.5‏ به ترتیب برابر با ۰۵/7 VI‏ و ۳/۷ درصد نسبت به دوره مشاهداتی کاهش می‌یابد. 
بیشترین درصد کاهش بارندگی در ایستگاه مسجدسلیمان و تحت سناریو 18۳4.5 به مقدار ۲۵/۹ درصد و بیشترین 
درصد افزایش بارش تحت سناریو 16۳8.5 در ایستگاه‌های بروجن و لردگان ply‏ با ۲۹/۳ و ۲۹/۱ درصد مشاهده 
می‌شود. همچنین مقدار افزايش تبخیر و تعرق سالانه برای سناریوهای خوش‌بینانهه حد وسط و بدبینانه به ترتیب 


VY ۱‏ و ۵/۸ درصد نسبت به دوره پایه خواهد بود. بیشترین درصد تغییرات تبخیر و تعرق سالانه به ترتیب مربوط 
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به ایستگاه‌های بروجن و شهرکرد است؛ به‌طوری که تحت سناریوی انتشار 16۳4.5 مقدار تبخیر و تعرق ۱ VA s‏ 


درصد نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت. 


جدول -تغییرات بلندمدت سالانه بارش cles‏ حداقل. cles‏ حداکثر و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه 


در دوره ON]‏ نزدیک و تحت سناریوهای 5 نست به دوره ak‏ 


call vom " : ۲‏ حوضه آبریز 

ایستگاه ob!‏ | بروجن | شهرکرد | شوشتر | Bas‏ | لردگان | یاسوج ۱ 

سلیمان کارون 

9۳۹/۹ ۷۳۳/۵ ۳/۵ 9۱2/۱ ۱۳۳۹/۲ YoNÉ ۳۳۱ ۳۹/۷ 9۹/1 aul میانگین بارش-دوره‎ 
-0/1 -\/4 -Y/4 -NA —0/Y -Y/\ -VY -VA vY RCP2.6 تغیبرات‎ dep 
E jJ -Yo' ۱/۸ -/۲ Y/^ -NO ۱۳/۶ -Wií | 65 بارش‎ 
-YN -۷ 1/۵ ۳۹/۱ -۷/۵ NV -YVY ۳۹/۳ ۰/۱ RCP&5 | ۷ 
4/0 A A ۷/۱ ۳/۵ ۲۰ ۳ ۳/۹ ۱۳/۷ میانگین دمای حداقل-دوره پایه‎ 
AM VE AI Vo VE A V VY VY RCP2.6 تغییرات دمای‎ 
VY yv VY yv VY VY V VY vY RCP4.5 حداقل‎ 
VE Vo Ww VY VY ۱/۵ VY VY Vo RCP&5 | ۷ 
YE wr ۳/۵ ۳۳/۵ YVY Yv/o 14/4 ۱۸۷/۵ YA میانگین دمای حداکثر-دوره پایه‎ 
VE VE val VE VE Vo VE VE Vo RCP2.6 دمای‎ A at 
val val VA ۳ Vo VA A val VA RCP4.5 حداکثر‎ 
V VN V^ Ví VA V^ VA Y V^ RCP&5 | ۷ 

۱۹/۹/۱ ۱۶۵۹/۶ | ۱۸۲۹۷ ۱ ۱۲۵۶/۵ | ۱۸۸۱/۵ | ۱۶۷۵۲ | Wwe | ۵ Al میانگین تبخیر و تعرق-دوره‎ 
۵/۱ Ut 1/۸ UY 0/۷ or 0/4 vr £A RCP26 | iz 
vy ot va 1/۵ VI Ww VA ۷/۱ 6/4 RCP4.5 تبخیر و تعرق‎ 
0/۸ on 0/4 UN "vo o/s vy ۷۱ ot" RCP&5 | ۷ 


جدول (V)‏ تغییرات بلندمدت سالانه دمای حداقل, دمای حداکشر بارش و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه 
در دوره آینده میانه (EMT Y T)‏ را OUS‏ می‌دهد. میزان دما بر اساس هر سه الگوی واداشت تابشی نسبت به دوره 
مشاهداتی افزایش خواهد یافت؛ به‌طوری‌که در سطح حوضه آبریز کارون و تحت سناریوهای انتشار RCP2.6‏ 
5 و 10۳8.5 میانگین تغییرات دمای حدلقل به ترتیب برابر با ME‏ ۲ و ۲/۱ و میانگین تغییرات دمای حداکثر 
برابر با ۸۱/۶ WY‏ و WA‏ درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه افزايش خواهد یافت. بیشینه نابهنجاری دمای حداقل بر 
اساس سناریو 1۳8.5 در دو ایستگاه ایذه و یاسوج C)‏ ۲/۸) مشاهده می‌شود. همچنین بیشینه نابهنجاری دمای 
حداکثر» تحت سناریو ۸٨۲8.5‏ در ایستگاه‌های ایذه» شوشتر و مسجدسلیمان 9C)‏ ۳/۱) رخ می‌دهد. در این دوره 
متوسط تغییرات بارندگی سالانه در سطح حوضه و تحت سناریوهای 18۳2.6 RCP45‏ و RCP8.5‏ به ترتیب برابر 


۳1 جغرافیا و مخاطرات محیطی s‏ دوم 


WAL‏ ۱۱/۹ و V/A‏ درصد نسبت به دوره مشاهداتی کاهش می‌یابد؛ به‌طوری‌که بیشترین درصد کاهش بارندگی در 
ایستگاه مسجدسلیمان و تحت سناریوی حد وسط (RCP4.5)‏ به مقدار ۲۸۷۱ درصد رخ خواهد داد. مقدار تبخیر و 
تعرق سالانه نیز نسبت به دوره پایه افزايش خواهد یافت که به‌طور متوسط این افزايش برای سناریوهای RCP2.6‏ 
35 و ۳8.5 به ترتیب برابر با ۰2/٩‏ ۸/۱ و ۹/۵ درصد خواهد بود. بیشترین درصد تغییرات تبخیر و تعرق 
سالانه در این دوره مربوط به ایستگاه بروجن است؛ به گونه‌ای که تحت سناریو 16۳8.5 مقدار تبخیر و تعرق» ۱۰/۷ 


درصد نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت. 


جدول ۷-تغییرات بلندمدت سالانه بارش cles‏ حداقل. cles‏ حداکثر و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه 


در 8532 OT‏ میانه و تحت سناریوهای RCPs‏ نسبت 4 دوره ak‏ 


zi BM ۳ : ۲‏ حوضه آبریز 
ایستگاه ایذه | بروجن | شهرکرد | شوشتر | Bas‏ | لردگان | یاسوج ۱ 
سلیمان کارون 
میانگین بارش-دوره پایه 91۹3 Yoni ۳۳۱ Yyyy‏ ۱۳۲2/۲ ۵۷۱ ۳۹/۵ ۷۳۳/۵ 04/4 
درصد تغییرات -NA -WN/A £N -۸ -V/V -/۹ m -۳۱ VA RCP2.6‏ 
بارش 45 | -Y/^ -YN\ -۲ -NE -V1 -۶ -V7 -My/1‏ ۹- 
-V/A -VA ۷/۶ -\s = -A -/۸ -Vy i" | Ropes | ۷‏ 
میانگین دمای حداقل-دوره پایه ۱۳۲ ۳/۹ V/A ۳/۵ Y. Y‏ ۱۹/۱ ۸ ۹/۵ 
تغیبرات دمای VE Ww VY MV VY VY UA ۱/۷ VY RCP2.6‏ 
حداقل Y YY A Y Y vA 1/4 Y ۳/۱ RCP4.5‏ 
YA YA ۳/۳ ۳/۳ ۳/۵ v£ Y/o Y/o Y/^ RCP8.5 (ne £4)‏ 
میانگین cles‏ حداکثر-دوره پایه Y£ wr ۳/۵ ۳۳/۵ ۳2 ۳۳/۵ 14/4 ۱۸/۵ YA‏ 
تغییرات دمای VE ۱/۵ A Ww VE ۱/۷ VE VE M RCP2.6‏ 
حداکثر vy ۳/۳ M YN vy vé vy vy Wt RCP4.5‏ 
Y YA un YN ۳/۱ YA WA ۳/۱ RCP&5 | ۷‏ ۲/۸ 
میانگین تبخیر و تعرق-دوره پایه ۱۳۹۷۵ ۱۳۳۳/۶ ۱2۳۵/۳ E00 AVY ۹7۷۱ 10/0 \M V0‏ \ 1047 
درصد تغییرات £/A £/^ £t £n a ۵ ۵ 0/۱١ 1/۵ RCP2.6‏ 
تبخیر و تعرق N۱ vit ۸۷۱ VN NA No NN ۹۱ ۷۱ RCP4.5‏ 
AA ۷/۵ MA y1 ۱/۳ ۱/۷ 4 RCP&5 | T40)‏ 4/0 4/0 


میانگین تغییرات بلندمدت سالانه دمای حداقل, دمای حداکشر بارش و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه در 
دوره آینده دور (۲۰۱-۲۰۸۰) در جدول (A)‏ نشان داده‌شده است. همان گونه که مشاهده می‌شود میزان دما بر اساس 
هر سه سناریوی انتشار نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت. به‌طوری که در سطح حوضه آبریز کارون و 
تحت سناریوهای RCP2.6‏ ۳4.5 و 1۳8.5 میانگین تغییرات دمای حداقل به ترتیب برابر با AY‏ ۲/۳ و ۳/۶ و 


میانگین تغییرات cleo‏ حداکثر برابر با ۰۱/۳ ۲/۸ و ۳/۷ درجه سلسیوس افزایش می‌یابد. ازلحاظ ایستگاهی» بیشینه 


سال دوازدهم واکاوی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز.... ۷ 


نابهنجاری دمای حداقل بر اساس الگوی واداشتی حد بالا (RCP8.5)‏ در ایستگاه‌های ایذه و یاسوج (به ترتیب برابر 
با YIN‏ و ۳/۱ درجه سلسیوس) مشاهده می‌شود. همچنین بیشینه نابهنجاری دمای حداکثر تحت سناریو 36۳8.5 در 
ایستگاه‌های شوشتر و مسجدسلیمان واقع در غرب حوضه (برابر با ٤/١‏ درجه سلسیوس) رخ می‌دهد. در دوره آینده 
دور متوسط تغبیرات بارندگی سالانه در سطح حوضه و تحت سناریوهای RCP2.6‏ 1۳4.5 و 1۳8.5 به ترتیب 
برابر با ۰۱/۹ ۱2/۱ و ۱۰/۱ درصد نسبت به دوره مشاهداتی کاهش می‌یابد. بیشترین میزان کاهش بارندگی در ایستگاه 
مسجدسلیمان. تحت سناریو 86۳4.5 به مقدار ۳۵/۸ درصد مشاهده می‌شود. همچنین. مقدار تبخیر و تعرق سالانه 
در هر سه سناریو نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت که به‌طور متوسط این افزايش برای سناریوهای KRCP2.6‏ 
35 و RCP8.5‏ به ترتیب برابر با ۵4/۷ ۱۰/۲ و ۱۲/۳ درصد خواهد بود. ازنظر ایستگاهی. بیشترین درصد 
OI‏ تبخیر و تعرق سالانه مربوط به ایستگاه بروجن است؛ به‌طوری که تحت سناریوی حد (RCP8.5) YL‏ مقدار 
تبخیر و تعرق» ۱۳/۹ درصد نسبت به دوره مشاهداتی افزايش خواهد یافت. با توجه به یافته‌های حاصل از تغییرات 
سالانه پارامترهای اقلیمی موردمطالعه در دوره‌های آینده دور می‌توان نتیجه گرفت که نواحی سردسیر و کوهستانی 


شمال و شرق حوضه آبریز کارون بیش از So‏ مناطق OF‏ متأثر از تغیبر اقلیم آینده خواهد بود. 


جدول ۸-تغییرات بلندمدت سالانه بارش. دمای حداقل. cho‏ حداکثر و تبخیر و تعرق ایستگاه‌های موردمطالعه 


در دوره آینده دور و تحت سناریوهای 5 نسبت به دوره ak‏ 


p ۱ z.‏ ۳ مسجد حوضه آبریز 
ایستگاه ایذه بروجن | شهرکرد | شوشتر | کوهرنگ | لردگان یاسوج 

سلیمان کارون 

04/4 VYY/0 ۳۹۹/۵ 07۱ ۱۳۳3/۲ YoNÉ ۳۳۱ YVAN. owt میانگین بارش-دوره پایه‎ 
-V4 —0/A -» Vo ۰/0 1 -Yo YN -Y/A RCP2.6 درصد تغییرات‎ 

-7 E -YO/A EH -N/É -Yí -NN -£n -YW | 645 بارش‎ 

-MA E yyy -WwA -YN -Y£Y -YY NV -WN | RCPS | (^c 
4/0 A ۱۹/۱ ۷/۸ ۳/6۵ ۲۰ Y ۳/۹ ۱۳/۷ میانگین دمای حداقل-دوره پایه‎ 
۱/۲ Ww /۹ VE VY ۰/۸ Ww wr VY RCP2.6 تغیبرات دمای‎ 
۳/۳ Y£ VA Y£ Y/ v1 ۳/۵ YA vr RCP4.5 حداقل‎ 
۳/۶ YA Y ۳۳ ۳/۶ vY ۳۳ ۳۳ YN RCP8.5 CAT) 
1۸ ۳۳/۳ Yo ۳۳۵ ۱3/۱ ۳۳/۵ ۱۹۹ Wo YA حداکثر-دوره پایه‎ cles میانگین‎ 
Ww Ww VE Ww VY Vo VY VY VE RCP2.6 تغیرات دمای‎ 
۳/۸ ۳/۸ ۳/۱ YA YN ۳/۱ ۳/۸ YA ۳/۸۱ RCP4.5 حداکثر‎ 
YN ۳۸ ا ۳/۵ ۳/۳ ا‎ YN YN £ RCP&5 | ۷ 

047 ۱2۵۹۹۷ AY 1۹7۷۱ ۱۳9/۵ ۱۸۸۰/۵ YMVo/Y ۱۳۳۳/۶ AN میانگین تبخیر و تعرق-دوره پایه‎ 
£N Y/^ E^ £^ ۵ 0/1 £N £/A uY RCP2.6 درصد تغییرات‎ 
۱/۲ 4/0 ۱/۹ NÉ ۱/۸ ۱۳ E ۱/۸ vo RCP45 تبخیر و تعرق‎ 
۱۳/۳ ۱/۵ ۱۳ ۱/۳ ۱۳۶ wA ۱۳۳ ۱۳۹ MA RCP&5 | CAY 


JA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


(443 -Y* 30) کارون در دوره پایه‎ 3l طبقه‌بندی و پهنه‌بندی اقلیمی حوضه‎ -£-Y 

جدول ٩‏ نوع اقلیم و حطر بیابان‌زایی هر یک از ایستگاه‌های واقع در حوضه آبریز کارون را بر اساس شاخص 
آب‌وهوایی یونپ در دوره پایه (۱۹۹1-۲۰۱۵) نشان می‌دهد. از Ole‏ هفت نوع طبقه آب و هوایی بر al‏ شاخص 
مذکور» چهار نوع اقلیم در محدوده حوضه آبریز کارون وجود دارد. براین اساس, ایستگاه‌های بروجن» مسجدسلیمان 
و شوشتر با مقدار کمتر از ۰/۲ در طبقه اقلیمی خحشک با خطر بیابان‌زایی بسیار شدید و ایستگاه‌های لردگان» شهر کرد 
و ایذه با مقادیر بین ۰/۲ تا ۰/۵ در طبقه اقلیمی نیمه‌عشک با حطر بیابان‌زایی شدید قرار می گیرند. پاسوج با مقدار 
ضریب خشکی بین ۰/۵ تا ۰/۹۵ از اقلیم خشک نیمه مرطوب با حطر بیابان‌زایی متوسط و ایستگاه کوهرنگ با مقدار 


ضریب خشکی بیشتر از ۰/۷۵ از اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب (بدون خطر بیابان‌زایی) برخوردار هستند. 


حدول ۹-طبقه بندی اقلیمی حوضه ET‏ کارون L‏ استفاده از شاخص یونپ در دوره ak‏ (۱۹۹۲-۲۰۱۵) 


نام ایستگاه مقادیر بارش. تبخیر و تعرق پتانسیل و شاخص یونپ در نوم P‏ 
ی دوره پایه (۱۹۹۲-۲۰۱۵) NT M‏ 
DI ETP P‏ 
W/o coh‏ ۱29۹/۶ ۲ خشک نیمه مرطوب متوسط 
لردگان 0۷۱ ۱9۹3/۱ ۳۳۳ نیمهعشک شدید 
شهرکرد ۳۳۱ JNYE Y£Vo/Y‏ نیمه‌عشک شدید 
بروجن ۳۱۹/۷ ۱۳/۳/۶ dudes ass Kis AT‏ 
کوهرنگ ۱۳۳/۲ 04/0 ۱/0۷ مرطوب و بسیار مرطوب ندارد 
مسجدسلیمان 10/0 \AYA/V‏ ۰/۹۹ خشک تیار di.‏ 
ایذه 077 ۱۳3/۵ NYY‏ نیمه‌عشک AA‏ 
شوشتر AYY ۱۸۸۹/۵ YONE‏ خشک بسیار Ja‏ 


۵-۳-طبقه‌بندی و پهنه‌بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون با استفاده از شاخص یونپ در دوره‌های آتی و تحت و 

شکل ۳ quis‏ حاصل از طبقه‌بندی اقلیمی ایستگاه‌های واقع در حوضه آبریز کارون با استفاده از شاخص خشکی 
پونپ» طی سه دوره ۳۰ ساله (۰۲۰۲۱-۲۰۶۰ ۲۰۶۱-۷۰ و ۲۰۱۱-۰) و تحت سناریوهای انتشار KRCP2.6‏ 
5 و RCP8.5‏ را نشان می‌دهد. نتایج بیانگر آن اس ت که براثر تغییرات اقلیمی آینده در همه ایسستگاه‌های 
موردمطالعه» روند کاهش ضریب شاحص یونپ رخ خواهد داد؛ به‌طوری که طی هر سه دوره زمانی آینده و تحت هر 
سه الگوی واداشت تابشی در ایستگاه‌های بروجن و شوشتر اقلیم حشک با حطر بیابان‌زایی بسیار شدید و در 
ایستگاه‌های ایذه و لردگان, اقلیم نیمه‌حشک با خطر بیابان‌زایی شدید و در ایستگاه کوهرنگ. اقلیم مرطوب و بسیار 


سال دوازدهم واکاوی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز.... ۱۹ 


مرطوب (بدون خطر بیابان‌زایی) حاکم خواهد شد که نسبت به شرایط اقلیم کنونی تغییر نخواهد کرد؛ اما مقدار 
شاحص خش کی از زمان حاضر تا دوره‌های آتی» کاهش داشته و دارای روند نزولی می‌باشد. در دوره بیست‌ساله 
مشاهداتی ایستگاه شهرکرد که دارای اقلیم LSD‏ خطر بیابان‌زایی شدید هست در همه دوره‌های زمانی آینده (به‌جز 
e Aul‏ دور و تحت سناریو (RCP2.6‏ به اقلیم خشک با خطر بیابان‌زایی بسیار شدید تغییر خواهد یافت. ایستگاه 
یاسوج که در دوره پایه دارای اقلیم خشک نیمه مرطوب با خطر بیابان‌زایی متوسط می‌باشد؛ طی دوره‌های آتی و 
تحت هر سه سناریوی موردبررس ی به اقلیم نیمه‌شک با خطر بیابان‌زایی شدید تغییر خواهد یافت. در ایستگاه 
مسجدسلیمان, هم در دوره پایه و هم در دوره‌های آتی. آب‌وهوای خشک (D)‏ مشاهده می‌شود و فقط در دوره آینده 
میانه و تحت سناریوی خوش‌بینانه (RCP2.6)‏ اقلیم نیمه‌خشک (SD)‏ حاکم خواهد شد. 


بروجن 
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شکل ۳-نتایج pole‏ از طبقه‌بندی اقلیمی ایستگاه‌های موردمطالعه بر اساس شاخص یونپ در دوره پایه و 


دوره‌های زمانی آینده و تحت سناریوهای انتشار 110۳5 


Ys‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی le‏ دوم 


در شکل 4 پهنه‌بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون بر اساس شاخص خشکی یونپ در دوره مشاهداتی و دوره‌های 
زمانی آینده و تحت الگوهای انتشار RCP4.5 RCP2.6‏ و ۸٨۴8.5‏ نشان داده‌شده است. بر اساس نتایج حاصله در 
دوره پایه قسمت اعظم منطقه موردمطالعه (در حدود 1۰ درصد) دارای اقلیم نیمه‌خشک با خطر بیابان‌زایی شدید 
است که بیشتر در مناطق جنوبی و مرکزی حوضه مشاهده می‌شود. قسمت‌های غربی حوضه و بخش کوچکی از 
شرق حوضه از اقلیم خشک با خطر بیابان‌زایی بسیار شدید برخوردار است. محدوده کوچکی از مناطق جنوبی و 
شمالی حوضه دارای اقلیم خشک نیمه مرطوب با خطر بیابان‌زایی متوسط و ناحیه کوهستانی شمال حوضه دارای 
آب‌وهوای مرطوب و بسیار مرطوب لبدون Jas‏ بیلبان‌زایی) است؛ اما طبق_یافته‌های تحقیق, در دوره‌های «al‏ 
تغییراتی در مقدار وسعت مناطق دارای اقلیم‌های مذکور حاصل‌شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. مرزهای 
طبقه‌بندی آب و هوایی بر اساس شاخص یونپ. طی دوره‌های زمانی موردبررسی شاهد جابه‌جایی‌های فراوانی بوده 
است (جدول ۱۰ و شکل 4). بر اساس یافته‌های پژوهش, اقلیم شک با حطر بیابان‌زایی بسیار شدید که با ۱۵/۱ 
درصد از مساحت سطح حوضه در دوره مشاهداتی. مناطق غربی و بخش کوچکی از شرق منطقه موردمطالعه را 
پوشش داده است در دوره آینده نزدیک و تحت سناریوهای RCP2.6‏ و 86۳4.5 شاهد افزايش ۲/۸ و ۱/۵ درصدی 
و تحت سناریوی ۳8.5 شاهد کاهش ۰/۹ درصدی بوده است (شکل (IEE‏ در دوره‌های آینده میانه و دور و 
بر اساس هر سه الگوی واداشت تابشی» مساحت این نوع اقلیم افزايش خواهد یافت. در دوره بیست‌ساله آینده میانه 
بیشترین افزایش در مساحت ell‏ خشک. تحت سناریوی حد وسط (RCP4.5)‏ به مقدار ۵/1 درصد و در دوره آینده 
دور و تحت سناریوی بدبینانه (RCP8.5)‏ به میزان VÀ‏ درصد رخ خواهد داد (شکل‌های ۶-ب و ٤-ج).‏ اقلیم 
نیمه‌خشک با be‏ بیابان‌زایی شدید که بیشتر در مناطق مرکزی و جنوبی و بخش کوچکی از مناطق شمالی حوضه 
گسترش 3b‏ است و با ۱ درصد. بیشترین مقدار وسعت سطح حوضه در دوره پایه را داشت» تحت سناریوهای 
انتشار 86۳2.6 RCPA.S‏ و 16۳8.5 در دوره آینده نزدیک» این رقم به W/E UE‏ و ۷۳/۵ درصد. در دوره آینده 
میانه» مساحت این نوع eB‏ به 016/۳ 1۵/۳ و 16/۱ و در دوره آینده دور به ۱۰/۷ 1۷7 و W/V‏ درصد خواهد رسید. 
درواقع» بیشترین مقدار افزایش مساحت اقلیم نیمه‌خشک در دوره ۲۰ ساله آینده نزدیک و تحت سناریو 1868.5 به 
میزان ۱۲/۶ درصد رخ خواهد داد (شکل‌های HEE‏ ٤-ب‏ و ٤-ج).‏ نقشه‌های پهنه‌بندی اقلیمی در دوره‌های زمانی 
آینده نشان می‌دهد که اقلیم خشک نیمه مرطوب با حطر بیابان‌زایی متوسط به‌صورت یک نوار نیم‌دایره‌ای در شمال 
منطقه موردمطالعه گسترش‌يافته است. در دوره مشاهداتی؛ در حدود ۱۲/۸ درصد سطح حوضه دارای اقلیم خشک 
نیمه مرطوب می‌باشد که تحت هر سه الگوی موردبررس ی» شاهد کاهش مساحت تحت پوشش این نوع اقلیم 
خواهیم بود؛ به‌طوری‌که بیشترین کاهش در مساحت اقلیم DSW‏ در دوره آینده دور و تحت سناریو 13۳4.5 برابر با 


۲ و پس‌ازآن در دوره آینده میانه» تحت همین سناریو و به میزان 4/٩‏ درصد رخ خواهد داد (شکل‌های ٤-ب‏ و -é‏ 


سال دوازدهم واکاوی پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه gal‏ ۳۱ 


ج). اقلیم نیمه مرطوب با خطر بیابان‌زایی کم با ٤‏ درصد. کمترین مقدار وسعت سطح حوضه در دوره مشاهداتی را 
به خود اختصاص داده که به‌صورت یک نوار باریک در شمال منطقه موردطالعه قابل‌مشاهده است. مساحت این نوع 
اقلیم در دوره‌های آتی و تحت سناریوهای مختلف انتشان تغیبرات ناچیزی خواهد داشت. در دوره آینده نزدیک 
(تحت سناریوهای RCP2.6‏ و (RCP4.5‏ در دوره آینده da‏ (تحت هر سه سناریو) و در دوره آینده دور (تحت 
سناریوهای 180۳45 و (ROPES‏ مساحت تحت پوشش اقلیم نیمه مرطوب از ۰/۵ تا VY‏ درصد افزایش خواهد 
داشت؛ اما در دوره آینده نزدیک و بر اساس سناریوی بدبینانه مساحت این نوع eil‏ به میزان ۰/۳ درصد کاهش و 
در دوره آینده دور و تحت سناریوی خوش‌بینانه» مساحت آن بدون تغییر خواهد بود (شکل‌های GE MEE‏ و -٤‏ 
ج). اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب (بدون خطر بیابان‌زایی) ب‌صورت یک mU‏ کوچک در منتهی‌الیه شمال حوضه 
آبریز کارون گسترش‌یافته است. در دوره پیست‌ساله پایه» تقریباً V‏ درصد منطقه موردمطالعه دارای اقلیم VW‏ با شرایط 
آب و هوایی مرطوب و بسیار مرطوب است که در هر سه دوره آتی و بر اساس هر سه سناریوی موردبررسی. شاهد 
کاهش وسعت تحت پوشش این نوع اقلیم خواهیم بود؛ به‌طوری‌که بیشترین کاهش در مساحت این نوع اقلیم در 
دوره آینده نزدیک (تحت سناریو (RCPSS‏ برابر VAL‏ درصد. در دوره آینده میانه (تحت سناریو (RCP4.5‏ به مقدار 
٩‏ درصد و در دوره آینده دور (تحت سناریو 180۳4.5) به میزان VY‏ درصد به وقوع خواهد پیوست (شکل‌های 
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۶ -جمع‌بندی 

در این مطالعه پهنه‌های اقلیمی و خطر بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون تحت شرایط تغییر اقلیم آینده با استفاده از 
شاحص خشکی UNEP‏ پیش‌بینی گردید. بر اساس نتایج حاصل از آزمون من-کندال» مشخص گردید که در دوره 
می‌باشد؛ درحالی که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند افزایشی معنی‌دار در سطح ۰/۵ است. همچنین روند 


ترات سالانه بارش کاهشنی اشت اما ayy cpl‏ کاهشی معتی دار تمی‌باشن؛ Gilles‏ یافته‌های: تحفیق در هو مه $335 


yé‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی e‏ دوم 


آتی و بر اساس سناریوهای انتشار RCPs‏ متوسط بلندمدت بارش سالانه بین VA‏ تا ۱٤/١‏ درصد نسبت به دوره پایه 
کاهش می‌یابد اما متوسط سالانه دمای حداقل بین ۱/۲ تا ۳/۶ درجه سلسیوس, gles‏ حداکثر بین VY‏ تا ۳/۷ درجه 
سلسیوس و میانگین سالانه تبخیر و تعرق بین 4/۷ تا ۱۲/۳۲ درصد نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت. در 
دوره‌های آتی و بر اساس سناریوهای موردمطالعه. وسعت اقلیم خشک (خطر بیابان‌زایی بسیار شدید) و اقلیم 
نیمه خحشک (خطر بیابان‌زایی شدید) به ترتیب ۳/۵ و 1/۶ درصد افزایش و مساحت اقلیم خشک نیمه مرطوب (خطر 
بیابان‌زایی متوسط) و اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب (بدون be‏ بیابان‌زایی) به ترتیب ٤‏ و ٤/۷‏ درصد کاهش خواهد 
یافت؛ اما قلمرو آب و هوایی نیمه مرطوب (خطر بیابان‌زایی کم) با ۰/۸+ درصد تغییرات ناچیزی خواهد داشست. 
گستره اقلیم نیمه‌حشک در دوره آینده نزدیک و تحت سناریوی بدبینانه» با ۱۲/۶ درصد افزايش به بیشترین سطح 
ممکن در بین سناریوهای انتشار خواهد رسید؛ لذا این جابه‌جایی در مرزهای طبقه‌بندی اقلیمی باعث تشدید روند 
بیابان‌زایی حوضه آبریز کارون در دوره‌های آتی خواهد شد. 

نتایج این تحقیق با مطالعات پورمحمدی و ملکی نژاد (۱۳۹۲) در ایران» طائی سیمری و همکارانش (۱۳۹۶) در 
حوضه آبخیز نیشابور» طاووسی (۱۳۹۷) در غرب و شمال غرب ایران» بذرافشان دریاسری و همکاران (۱۳۹۶) در 
استان گلستان, محمدلو و طهماسبی پور (۱۳۹۲) در شمال غرب ایران» میرموسوی و کیانی (YO‏ و رضئیی ATAT)‏ 
در سطح Oly!‏ و شکیبا و همکاران (۱۳۹۹) در حوضه آبریز خلیج‌فارس و دریای عمان مطابقت دارد. پدیده گرمایش 
Slee‏ و تغییرات اقلیمی انکارنلپذیر که برای دوره‌های زمانی آینده پیش‌بینی‌شضده موجب تغییر پهنه‌های اقلیمی و 
به‌تبع of‏ خطرات بیابان‌زایی در منطقه موردمطالعه گردیده است. اگر این تغیبرات آب و هوایی با دیگر عوامل 
تشدیدکننده بیابان‌زایی Be‏ چرای بی‌رویه» جنگل‌زدایی» افت منابع آب زیرزمینی» فرسایش آبی و غیره همراه باشد» 
می‌تواند در تشدید تخریب سرزمین این منطقه مؤثر باشد؛ بنابراین ضرورت دارد هرگونه تغییر در اقلیم آینده به‌عنوان 


اولین زنجیره JUS SE‏ در تغییر قلمروهای آب و هوایی و فرآیندهای بیابان‌زایی موردتوجه قرار گیرد. 
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